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Resumo

Um conceito fundamental em Termodindmica é o de calor. Este
trabalho visa contribuir com reflexdes sobre o conceito de calor
que possam subsidiar o processo educacional do mesmo.
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Abstract

A fundamental concept in Thermodynamics is that of heat. This
work seeks to contribute with reflections on the concept of heat
that can subsidize the educational process of the same concept.
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I. Indroducio

Na Fisica, é possivel que um dos conceitos mais dificeis de aprender, co-
mo também de ensinar, seja o de calor. Niaz (2006, p. 269) afirma que os adoles-
centes carregam notaveis dificuldades para diferenciarem calor e temperatura,
referenciando dezoito pesquisas nesse sentido. Segundo Diaz (apud TEIXEIRA,
1992, p. 76), essas dificuldades sdo de dificil superagdo devido ao fato de que
muitos estudantes, mesmo apds terminarem o bacharelado (em Fisica) persistem
nas concepgdes espontidneas sobre calor. Pode-se ir ainda mais longe que isso.
Surpreendentemente, numa situa¢do, Lewis e Linn (apud LABURU; NIAZ, 2002,
p- 211-212) mostraram que até mesmo PhDs em Fisica e Quimica tiveram dificul-
dades em explicar a diferenca entre calor como energia e temperatura. Ja, de ma-
neira agravante, Cindra e Teixeira (2004, p. 179) relatam que:

em muitos livros, principalmente os de Quimica e de Fisica intro-
dutoria, sdo utilizadas expressdes infelizes, referindo-se, por e-
xemplo, ao ‘calor de um corpo’ como se o calor fosse uma propri-
edade do corpo; ou ainda empregam termos como ‘energia térmi-
ca’, por meio de um conceito indefinido, muitas vezes obscuro e
ambiguo.

Conforme esses ltimos autores, algumas pesquisas avaliaram livros dida-
ticos para o Ensino Médio e mostraram que a maioria deles estabelece principios
inadequados, tais como o calor pensado como um fluido contido nos corpos que,
de alguma maneira, poderia passar de um corpo para outro. Exemplos de frases
encontradas em livros didaticos sdo: “é o fluxo de calor cedido ou absorvido”,
“passa calor do primeiro para o segundo”, “o calor que tem um corpo”, “a energia
térmica que toma ou cede” (ibid), e assim por diante. Cindra e Teixeira (2004)
afirmam que as frases sdo confusas e os modos de explicagdo estdo mais coerentes
com a teoria do caldrico que com a atual. Alids, para a definicdo do conceito de
calor, parece que o significado preciso do termo nfo existe entre muitos autores de
livros-texto. Uria (apud TEIXEIRA, 1992, p. 71) destaca que a divida surge entre
trés opgdes: “um processo de transferéncia de energia; a forma através da qual a
energia se manifesta em tal processo; a quantidade de energia transferida nesse
processo”.

Nesse momento, caso o leitor seja um fisico, ou quimico, ou mesmo um
estudante que se julgue ter um claro conhecimento do conceito em discusséo, tal-
vez se questione que as dificuldades apresentadas podem estar demasiadamente
exageradas. Mas, ainda assim, ¢ interessante que o leitor note que € necessaria uma
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consideravel concentra¢do para responder corretamente, por exemplo, a uma ques-
tdo aparentemente trivial levantada por Sears et al. (1984, p. 405): “Nao ¢ correto
se afirmar que um corpo tem uma certa quantidade de calor, embora o seja dizer
que este corpo transferiu calor para um outro. Como ¢ possivel um corpo fornecer
algo que ndo tem?”. Logo, ¢ relevante a dificuldade de compreensdo que o concei-
to de calor carrega para o processo de ensino ¢ de aprendizagem e que, por essa
consideracgio, deve-se acreditar que o ensino desse conceito se torna um desafio
para qualquer tentativa nesse sentido.

Uma implica¢@o dos comentarios até aqui ¢ que as dificuldades relaciona-
das ao processo educacional desse conceito encontram-se na fonte das informa-
¢oes. E verdade que ndo se pode garantir éxito instrucional somente admitindo a
condi¢@o de dominar o conhecimento que se pretende ensinar; no entanto, ¢ verda-
de que ndo se pode ensinar aquilo que néo se sabe. Segue disso de maneira dbvia
que o entendimento do conceito de calor do educador ¢, como ponto de partida, a
condi¢do necessaria no processo educacional. Assim sendo, este trabalho tem o
objetivo de fornecer reflexdes que possam subsidiar discussdes sobre o conceito de

3
calor na sala de aula.

I1. Reflexdes sobre o conceito de calor

Aprende-se facilmente que calor ¢ energia. Apesar da associacdo estar
correta, ¢ preciso discutir que, por melhor que seja a compreensdo de energia, tal
compreensdo ndo ¢ suficiente para que se compreenda calor. Pode-se dizer que
essa associa¢do ndo é mais do que uma maneira simplista de explicar-se o que ¢
calor e que, caso ndo se entendam os detalhes que ddo o real significado do termo,
pode-se chegar a menciona-lo incorretamente em diversas situagdes’. E, se isso
acontece, ¢ de se concluir que ndo se sabe o que seja calor. Para exemplificar uma
dificuldade conceitual, tenta-se responder a questdo que se levantou na introdugdo

’ Embora o conceito de calor possa ser tratado (discutido) quase que simultaneamente com o
de temperatura em sala de aula, sendo eles distintos, o conceito de temperatura ndo apresen-
ta problemas como os que neste artigo serdo mostrados para o de calor. Assim, ndo serdo
apresentadas consideracdes para temperatura, em razdo de ter-se muito pouco a contribuir
com reflexdes a respeito desse conceito em comparagdo as de calor.

! Muito se usa o termo equivocadamente em situagdes cotidianas, estando ciente do equivo-
co quando uma analise do uso ¢ requisitada. Mas, em situa¢des em que a devida aplicagdo
do termo é requerida, como em situagdes de ensino e de aprendizagem, equivocar-se signi-
fica ndo entendé-lo.
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apenas com o entendimento: calor ¢ energia. Ao admitir que um corpo transfere
energia (calor) para outro, segue desse raciocinio que, se o corpo transferiu uma
energia que possuia é porque possuia calor, que é entendido como a energia que
foi transferida por, inicialmente, encontrar-se no corpo. Logo, apenas definindo
calor como energia, ainda que esta esteja profundamente compreendida, tem-se um
entendimento insuficiente para responder a “simples” questdo levantada, pois ¢
errado concluir que um corpo tenha calor.

Uma breve discussio sobre a evolug@o do conceito de calor permite escla-
recer um pouco das razdes dos entendimentos confusos a seu respeito. Atualmente,
o termo cientifico calor é herdeiro do termo calor da teoria caldrica, na qual o
calor ndo pode ser criado nem destruido. Entretanto, no século XVIII, no dominio
da teoria caldrica, as pessoas questionavam sobre a possibilidade de se criar calor.
Historicamente , conta-se que Benjamin Thompson interpretava que “o calor pro-
duzido era aproximadamente proporcional ao trabalho realizado pela broca™® em
suas medidas numa fabrica de canhdes. Segundo Tipler (1978, p. 421), quarenta
anos depois das experiéncias de Thompson, a teoria caldrica permanecia dominan-
te, embora tivesse sido enfraquecida aos poucos, a medida que se observavam
novos exemplos da ndo conservagdo do calor. Ja a teoria mecénica do calor corpo-
rificou-se somente na década de 40 do século XIX (ibid., p. 422). Segundo essa
teoria, Tipler (ibid., p. 422) afirma que:

O calor ¢ uma outra forma de energia, permutavel a taxa constante com as
outras formas de energia mecénica... Joule demonstrou que o aparecimento ou o
desaparecimento de uma quantidade de calor é sempre acompanhado pelo desapa-
recimento ou aparecimento de uma quantidade equivalente de energia mecéanica.
As experiéncias de Joule, e de outros, mostraram que nem o calor, nem a energia
mecanica, podiam ser independentemente conservados, mas que a energia mecani-
ca perdida era sempre igual ao calor produzido (medidas as duas grandezas na
mesma unidade). O que se conserva é a energia mecanica mais a energia térmica’.

5
Nio se compromete aqui em usar fontes originais nem realizar reconstrugdes racionais da

historia, mas refletir sobre entendimentos conceituais presentes em pequenas historias exis-
tentes em livros didaticos.

6
Tipler, 1978, p. 421.

7
Energia térmica e calor sio fisicamente entendidos como sindnimos. Isso pode ser notado

em livros como Tipler (1984, p. 485) ¢ Orear (1981, p. 187). A energia térmica ndo pode ser
confundida com energia interna. Alids, da mesma maneira que o termo calor, Sears ¢ Ze-
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Na citagdo acima, sobre os grifos que propositadamente aqui foram colo-
cados, pode-se notar que o entendimento natural que se tem é que as pessoas co-
megaram a admitir a produgio/geragio/criagio de calor®, por meio de uma inter-
pretagdo de conservagdo da energia mecanica na qual trabalho se converte em
calor e vice-versa. E preciso entender que esses comentarios pertencem a um peri-
odo historico de transi¢cdo de modelos cientificos, em que o conceito de calor ainda
estava confuso. Embora a conversdo tenha tomado o caminho decorrente no esta-
belecimento do principio da conservacdo da energia, como no caso da primeira lei
da Termodindmica, ndo segue como apropriado o uso do conceito de calor em
qualquer situagdo de elevagdo de temperatura, como no caso de uma elevacdo de
temperatura por trabalho, que mais adiante sera discutida. Nesse sentido, procura-
se mostrar que ndo é confortdvel falar em produgdo de calor, como também da
necessidade de ter-se maior atengdo ao afirmar que trabalho converte-se em calor.

Entre os livros mais utilizados nos anos iniciais da graduagdo em fisica,
podem ser encontradas as seguintes defini¢des de calor: “Calor € a energia que é
transferida entre um sistema e seu ambiente, devido a uma diferenca de temperatu-
ra que existe entre eles” (HALLIDAY et al., 1993, p. 183); “Calor ¢ a energia
transferida’ entre um sistema e sua vizinhanca, devido exclusivamente a uma dife-
renca de temperaturas entre o sistema e alguma parte de sua vizinhan¢a” (KELLER
et al., 1999, p. 449); “Calor ¢ a energia transferida gracas a diferencas de tempera-
tura” (TIPLER, 1978, p. 399). Nussenzveig (1990, p. 292) esta de acordo com
esses autores por confirmar essa defini¢cdo ao analisar uma situa¢do com a primeira
lei da Termodindmica e dizer que o calor Q representa a energia transferida entre o
sistema e sua vizinhanga, devido a diferengas de temperaturas. Sears et al. (1984)
mencionam: “Chama-se fluxo de calor o processo de transferéncia de energia que
ocorre exclusivamente em virtude de diferenca de temperaturas” (p. 346); “Fluxo
de calor é uma transferéncia de energia efetuada devido apenas a uma diferenca de
temperatura” (p. 347). E diferenciam esse fluxo de calor da quantidade de calor ao
dizerem: “o calor ¢ a energia transferida para o sistema, ou do sistema, em virtude

mansky (1959, p. 332) afirmam que “a expressdo ‘energia térmica de um corpo’ ndo possui
sentido”.

8
Contrariando o postulado da néo-criagéo de calorico da teoria caldrica.

9
Curiosamente, Keller et al. (1999, p. 450) também mencionam que o calor ¢ uma transfe-

réncia de energia como se vé€ na frase: “Como uma transferéncia de energia, o calor tem
dimensdes de energia”.
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de uma diferenca de temperatura entre o sistema e o meio” (ibid., p. 393). Ja Orear
(1981, p. 183) comenta que:

Calor é uma transferéncia, de um corpo para outro, de parte da
energia ‘escondida’ das particulas. A energia interna (energia das
particulas) do primeiro corpo pode ser aumentada ... colocando-o
em_contato com um segundo corpo mais quente. Ai, a energia ca-
lorifica flui do segundo corpo para o primeiro.

Duas conclusdes pelas definigdes acima devem ser tiradas. Uma delas ¢é
que hé o entendimento de calor como energia e também como transferéncia de
energia. A outra € que ha unanimidade no entendimento de que somente quando ha
troca de energia por uma diferenga de temperatura é que o conceito de calor toma
sentido, conforme se nota nas citagcdes intencionalmente grifadas. Diante disso,
algumas reflexdes nessas conclusdes se fazem necessarias. Em primeiro lugar,
procura-se, na seqiiéncia, discutir o entendimento que se deve ter da ambigua defi-
ni¢do de calor como energia e transferéncia de energia. Depois, far-se-4 uma dis-
cussio sobre o uso desse conceito em situagdes de aquecimento.

Iniciando a primeira discussdo, pretende-se responder a pergunta levanta-
da na introdugéo: “Como pode um corpo fornecer algo que ndo tem?” (SEARS et
al., 1984, p. 405). Para isso, a seguinte situacdo exemplifica transferéncias de e-
nergia que permitem concluir um satisfatorio significado cientifico que o conceito
de calor'’ pode carregar.

A Fig. 1 esquematiza um sistema que consiste numa certa quantidade de
um gas. Em (a), faz-se o sistema aumentar a temperatura de AT num processo que
envolve fluxo de calor através de uma parede diatérmica no fundo do recipiente,
numa transformagdo em que nfo haja variagdo do volume do recipiente. O mesmo
sistema também pode se encontrar na situagdo (b), na qual estd envolvido por pa-
redes adiabaticas (ndo havendo fluxo de calor) e sofre uma compressdo adiabatica.
Nota-se que a mesma variagdo de temperatura AT, que é produzida por uma troca
de calor em (a), pode ser produzida apenas pela realizagdo de trabalho na compres-
sdo adiabatica em (b).

Pode-se descrever os resultados dos dois processos esquematizados na fi-
gura, dizendo que fluxo de calor e realizacdo de trabalho sdo equivalentes. Uma
vez completo qualquer dos processos, a energia do sistema sera maior que antes e
nenhuma experiéncia podera dizer se esse acréscimo foi causado por fluxo de calor

10
Assim como o de trabalho, embora este ndo seja o foco da atengdo nessa discussdo.
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ou transferéncia de trabalho. E preciso entender que, embora a soma de Q e W

resulta em AU, a energia interna (U) de um sistema no pode ser considerada como

a soma de componentes de “calor” e “trabalho”. Isso, conforme Callen (1985, p.
1

20), porque “calor, como trabalho, ¢ somente uma forma de transferir energia”
(2) |

. -
gas gas

Fig. I - Representacdo de duas situagdes de transferéncia de energia:
(a) transferéncia de energia por calor; (b) transferéncia de energia por trabalho.

Coerentemente, Sears et al. (1985, p. 347) afirmam que seria muito me-
lhor usar a palavra calor apenas em referéncia a um método de transferéncia de
energia e, quando essa transferéncia se completasse, referir-se a quantidade total de
energia assim transmitida. E nesse sentido que se procura responder & pergunta
levantada ha pouco, quer dizer, um corpo ndo tem calor, tem energia; mas quando
se transfere parte dessa energia numa situagio de diferenga de temperatura, refere-
se a ela como a quantidade de calor transferida, compreendendo-se, portanto, que o
corpo teve um acréscimo de energia em forma de calor. Esse entendimento, além
de ndo fazer referéncia ao “calor em um corpo”, satisfaz o uso da expressido “quan-
tidade de calor” que tem desempenhado um papel tdo importante em tantos livros
didaticos e tabelas, sendo quase impossivel de ser evitada.

Ademais, os conceitos de calor, trabalho e energia podem ser clarificados
em termos de uma simples analogia realizada por Callen (1985, p. 20). Um certo
fazendeiro possui uma lagoa que é abastecida de agua por meio de um arroio e
escoada por outro. A lagoa também recebe agua da chuva ocasionalmente e perde

., . . ) . .
E interessante notar que o conceito esta sendo especificado como uma forma de transferir

energia e ndo a energia.
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agua por evaporagdo, que se pode considerar como “chuva” negativa. Nessa ana-
logia, a lagoa ¢ o sistema, a agua dela é a energia interna, a agua transferida pelos
arroios ¢ o trabalho, e a agua transferida como chuva ¢ calor. E preciso notar que
nenhum exame da lagoa a qualquer hora pode indicar quanto veio por via da chuva
(calor). O termo chuva (calor) sé se refere a um método de transferéncia de agua.
Supondo que o dono da lagoa deseja saber a quantia de agua que é transferida para
a lagoa, ele pode obter a quantidade de 4gua que dela entra e sai ao medir os fluxos
dos arroios de entrada e saida. Ele também pode langar um encerado de parede
impermeavel sobre a lagoa e medir a quantidade de 4gua por meio da chuva. Se ele
quiser represar uma quantidade de agua por arroio e outra por chuva, ele pode
avaliar o nivel de dgua de sua lagoa por uma leitura numa vara vertical calibrada
que indica o conteudo total de 4gua (energia interna). Assim, admitindo processos
no sistema (lagoa) que tenha paredes adiabaticas (caso em que se considera a lagoa
com paredes impermeaveis), o fazendeiro pode medir o contetido total de agua de
qualquer estado de sua lagoa. Ele pode remover o encerado e permitir que a chuva,
como também a agua do arroio, abaste¢a a lagoa. Se lhe pedem que avalie a quan-
tia de chuva que entra em sua lagoa durante um dia particular, ele simplesmente
procede lendo a diferenca do conteudo de agua da vara vertical e disto ele deduz
do fluxo total de 4gua que entdo possuia registrado. A diferenga é uma medida
quantitativa da chuva, ou melhor, da 4gua da chuva.

Dessa analogia, portanto, procura-se mostrar que o arroio (trabalho) ¢ a
chuva (calor) podem ser entendidos como formas de transferir 4gua e nio a agua
(energia), embora se diga que a agua transferida pelos arroios € o trabalho, e que
aquela agua transferida pela chuva seja calor. Se tal analogia esta correta, deve-se
ter em mente que calor ¢, antes, uma forma de transferir energia ¢ ndo a energia,
embora a associa¢do de calor como energia seja feita quando essa energia ¢ trans-
ferida entre um sistema e sua vizinhanga na condi¢do de diferenga de temperatura.

Assim discutido, parte-se agora para a segunda reflexo a ser realizada,
referente ao uso do conceito de calor em situagdes de aquecimento.

Mostrou-se anteriormente, pelas defini¢des de calor, que varios autores
apresentam esse conceito vinculado & condi¢do da necessidade de uma diferenga
de temperaturalz. Obviamente, ndo havendo tal condi¢do, equivoca-se em mencio-
nar calor numa situagdo de aquecimento. Para exemplificar esse equivoco, usa-se o

12
O que contradiz conceituagdes entdo equivocadas, encontradas em livros de ensino supe-

rior, como a de Gerthsen et al. (1998, p. 193) que simplesmente definem: “o calor é o mo-
vimento desordenado das moléculas”.

390 Silva, O. H. M. et al.



comentario de Orear (1971, p. 106) a respeito de calor e atrito numa situagdo na
qual um bloco de madeira ¢ empurrado a uma distancia x sobre uma mesa aspera:

Apdbs o gasto dessa energia, a energia cinética do bloco ndo au-
mentou e sua energia potencial também ndo aumentou. Para onde
foi aquela energia? Observamos que algum calor é gerado sempre
que o bloco é empurrado. Quando os fisicos aprenderam, pela
primeira vez, a medir quantitativamente o calor, descobriram que
a quantidade de calor produzida é sempre proporcional a quanti-
dade de trabalho executado contra as forcas de atrito. Esse fator
de proporcionalidade é conhecido como o equivalente mecdnico
do calor.

Nessa citacdo, duas observagdes podem ser realizadas. Uma delas refere-
se ao comentario grifado. O erro ai esta em desconsiderar o fato de que ja se medi-
am quantidades de calor muito antes do estabelecimento do equivalente mecanico
do calor. Historicamente, Dampier (1945, p. 266-267) destaca que Joseph Black
(1728-1799), como proponente do modelo caldrico, formulou a teoria do calor
especifico para explicar as diferentes quantidades de calor necessarias para elevar
da mesma temperatura a mesma massa de diferentes substancias, como também
calculou muito por baixo o calor latente de vaporiza¢do, e ainda estabeleceu o
método da calorimetria, ou da medida de uma quantidade de calor. Alias, a teoria
caldrica no apresentava problemas explicativos em fendmenos de calorimetria. Ja
a segunda observacdo refere-se a geragio de calor. E preciso entender que, naquela
época, os fisicos, ainda com alguns olhares da teoria calodrica para questiona-la,
comegaram a admitir a possibilidade de criacdo/geracdo/produgdo de calor na ele-
vagdo de temperatura por atrito. Criagdo entdo proibida por essa teoria. E, ao inter-
pretarem as situacdes de troca de energia entre calor e trabalho, estabeleceram o
equivalente mecanico do calor em referéncia a energia necessaria para que uma
substancia tivesse sua temperatura elevada por um ganho de energia, tanto por
trocas de calor, como por realizagdo de trabalho. O que, certamente, se pode dizer
a respeito do fendmeno de aquecimento da tultima citagdo em discussdo é que ha
uma conversdo de energia mecanica em energia interna, mas, nem calor, nem sua

produgdo, devem ser mencionados ao considerar a defini¢do tedrica deste termo,
- . g . .13
pois ndo ha diferenga de temperatura alguma naquele aquecimento por atrito ; o

13
Excluindo o caso em que se esteja admitindo o uso do termo na identificagdo desse aque-
cimento por meio de um termdémetro ou toque manual, pois, no momento da constatagio
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aquecimento dos corpos em atrito ocorre simultaneamente. Nesse caso, tem-se uma
importante observacio de Sears e Salinger (1978, p. 90-91):

Afirmativa comum, porém, imprecisa, a de que em um processo
dissipativo ‘trabalho é convertido em calor’. Tudo que se pode re-
almente dizer é que a variagdo na energia interna de um sistema,
em um processo dissipativo, é a mesma, como se houvesse um flu-
xo de calor Q para o sistemaM, igual em magnitude ao trabalho

dissipativo.

Pelo grifo acima, a énfase ¢ de que quantitativamente ¢ a mesma coisa,
mas qualitativamente ndo. Ademais, “é essencial lembrar que o conceito de ‘quan-
tidade de calor’ so tem sentido no contexto de uma interacdo em que haja transfe-
réncia de energia de um sistema para outro em virtude de uma diferenca de tempe-
ratura” (SEARS et al. 1984, p. 347).

Dessa discussdo, portanto, remete-se a conclusio de que, ao se deparar
com uma questdo tipo ‘porque, ao esfregar (atritar) as mios, elas aquecem?’, nio
responda ‘porque trabalho converte-se em calor’, mas sim ‘porque trabalho con-
verte-se em energia interna’, coerentemente com a primeira lei da Termodindmica.
Isso ¢ necessario pelo dever de respeitar-se a defini¢do de calor ao menciona-lo ou
ndo em situagdes de aquecimento, que é uma questdo de consisténcia tedrica. E,
por isso, essas reflexdes apontam como pode ser inadequado falar em produgéo de
calor'’, como também & preciso estar atento ao afirmar que trabalho seja converti-
do em calor, entendimento realizado na transi¢do de energia em casos de transfor-
magdes isotérmicas ou no caso especial em que se tem, a0 mesmo tempo, o traba-
lho dissipativo realizado sobre um 51stema a configuragdo constante com fluxo de

energia por diferenca de temperatura

desse aquecimento, ha uma troca de calor por diferenca de temperatura entre o corpo aque-
cido no atrito e um termdmetro ou a propria mao.

14
Original sem o grifo.

5
A menos que seja permitido definir a produg@o de calor ao estabelecer uma troca de
energia por diferenca de temperatura.

16
Por exemplo, no caso de uma resisténcia elétrica que mantém sua temperatura constante

por contato com agua corrente para refrigerago.
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III. Consideracdes finais

Este estudo forneceu reflexdes sobre o conceito de calor, ao procurar
mostrar o quanto ambiguo € a sua interpretacdo na literatura, ora como energia, ora
como transferéncia de energia, destacando um dificil entendimento do conceito.
Também foram discutidos os equivocos comuns que ocorrem no seu uso em expli-
cacdes de fenomenos de aquecimento em que ndo ha variagdo de temperatura.
Nesse sentido, mostrou-se que € preciso ndo subestimar a ‘simples’ questdo ‘o que
¢ calor?’, em razdo da dificuldade da conceituag@o que o termo carrega na literatu-
ra para que ndo sejam apresentados entendimentos inadequados cientificamente. A
esse respeito, as discussdes indicam que ndo sdo apropriadas defini¢des encontra-
das em livros de ensino superior, tais como a de Gerthsen et al. (1998, p. 193), no
qual, ao levantarem a questfo acima, afirmam: “A Termodindmica inteira resume-
se na frase: o calor é o movimento desordenado das moléculas”. Alias, de acordo
com Sears ¢ Zemansky (1959, p. 332), “devem ser evitadas afirmagdes tais como
‘0 calor em um corpo ¢ a energia de movimento de suas moléculas’”. Conceituagdo
esta que leva a concluir que um corpo qualquer, por apresentar movimento desor-
denado das moléculas, possui calor, equivocando-se assim por conceituar o calor
como uma varidvel do tipo pressdo, volume, temperatura, ou mesmo energia inter-
na, que caracteriza o estado de um sistemal7. Vale, nesta reflexdo, o comentario de
Young e Freedman (2006, p. 113):

Na Fisica, o termo ‘calor’ sempre se refere a uma transferéncia de
energia de um corpo ou sistema para outro em virtude de uma di-
ferencga de temperatura existente entre eles, nunca indica a quan-
tidade de energia contida em um sistema particular.

Essas reflexdes podem néo s6 subsidiar discussdes sobre o conceito de ca-
lor na sala de aula em nivel superior, mas em nivel basico. E fundamental a didati-
ca em Ciéncias e a formagdo docente a consciéncia de que se fala de coisas distin-
tas quando se usam expressdes utilizadas pela linguagem cotidiana. Nos fendme-
nos térmicos, pesquisas tém indicado “modos de pensar” do senso comum que
fazem corresponder esquemas de calor e frio as sensagdes fisicas provocadas (CA-
FAGNE, apud AGUIAR, 1999). A indiferenciacdo de conceitos, a substancializa-
¢do do calor, a atribuicdo de propriedades de “atracdo” e “repulsdo” ao calor e ao

17
Conforme Lee e Sears (1969, p. 90): “Em Termodinamica, o termo calor acha-se sempre
associado a um processo e ndo ao estado de um sistema”.
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frio e a idéia de que a temperatura revela a “quantidade de calor” existente em um
corpo sdo alguns tragos caracteristicos do pensamento de senso comum acerca dos
processos térmicos (AGUIAR, 1999). Outros trabalhos, como o de Laburi e Arru-
da (1998, p. 264), apresentam uma concepg¢do alternativa muito comum nesse
topico (“temperatura é uma medida da quantidade de calorlx”). Enfim, as reflexdes
que se apresentaram aqui sobre o conceito de calor se mostram importantes para
qualquer professor com a preocupacdo da educagfo introdutdria desse conceito,
como também podem ser aproveitadas por autores de livros didaticos nos quais o
assunto esteja relacionado.
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